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≥≤¨ ˘‰µ≠Â ‰ÒÙÂ¯Â‡ Ò¯È˙‰ ÈÊ È˘ Ï˘ ÏÂ„ÈP¨ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ· Â˜˘Â∑ג
 ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡ˆÓÓ ÏÚ ÚÈ·ˆ‰ ¨ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ· ‰È˜˘‰Ï ‰‡ÂÂ˘‰·

Æ±ÌÈÈÈÙ‡Ó‰  ÏÚÂ  ÏÂ·È‰  ÏÚ  ‰ÚÈÙ˘Ó  ‡Ï  ÌÈÁÏÂ˜  ÈÓ·  ‰È˜˘‰
ªÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÙ‰

Æ≤≠‰Â È¢Á‰ ÏÏÎ ˙ÂÏÎÚ ÏÚ ÌÈÁÏÂ˜· ‰È˜˘‰ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ NDFÈÁÓˆ·
˙ÂÏÎÚ‰Â ÏÂ·È‰ È‡ˆÓÓ ÏÚ ÍÓ˙Ò‰· ÆÔÁ·‰ ÔÊ· ‰‡¯Î ‰ÈÂÏ˙ Ò¯È˙‰
ÈÓ  ÏÚ  ‰ÒÙÂ¯Â‡  Ò¯È˙  Ï˘  ÏÂ„È‚Ï  ˙ÂÂ¯˙È  ˘È˘  ‰‡¯  ¨ÁÓˆ‰  Ï˘

 ÆÌÈÁÏÂ˜

Æ≥ÌÈ‰Â·‚ ÌÈÊÂÎÈ¯· ÌÈÏ¯ÈÓ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ÌÈÏÈÎÓ ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ˘ ¨˙Â¯ÓÏ
ÌÈÏ„·‰  Â‡ˆÓ  ‡Ï  ¨ÌÈ¯ÈÙ˘  ÌÈÓ·  ÌÊÂÎÈ¯Ï  ‰‡ÂÂ˘‰·  ¨Ï„Â‚  È¯„Ò·

 ÆÒ¯È˙‰ ÈÊ È˘· ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ˙ÂÏÂÎ˙· ÌÈÏÂÙÈË‰ È˘ ÔÈ· ÌÈ˜‰·ÂÓ
Æ¥ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ˙ÂÓÎÏ ÒÁÈ· ¨ÌÈÊ‰ È˘Ó ÁÓˆ· ÂËÏ˜˘ ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

Û„ÂÚ· ÌÈËÓÏ‡ Ì˘È˘ ‰‡¯Ó ¨ÏÂ„È‚‰ ÍÏ‰Ó· ‰È˜˘‰‰ ÈÓ· Â˜ÙÂÒ˘
∫ÔÂ‚Î ÁÓˆ‰ ÈÎ¯ÂˆÏ ÒÁÈ· ‰È˜˘‰‰ ÈÓ·CaNa,,Mg,CuÌÈÙ„ÂÚÂ ¨

∫ÔÂ‚Î ÌÈ¯Á‡ ÌÈËÓÏ‡ ÆÚ˜¯˜· ÌÈ¯‚‡ ÂÏ‡Al,Fe ,K,  MnÌÈÈÂˆÓ
Ì˙Â‡  ËÂÏ˜Ï  ÌÈ·ÈÈÁ  Ò¯È˙‰  ÈÁÓˆÂ  ÌÈÁÏÂ˜‰  ÈÓ·  ÂÏÈÙ‡  ¯ÒÁ·
ÔÈÁÏÂ˜ ÈÓ· ˘ÂÓÈ˘˘ ¨‰‡¯ Æ‰ÏÂÏÈ„ ÍÂ˙ Ú˜¯˜‰Ó Â‡ ÛÒÂÓ ÔÂ˘È„Ó
ÌÈÈÂÈÁ‰  ÌÈ·¯  ÌÈËÓÏ‡  Ï˘ ÈÓÈÎ  ÔÂ˘È„·  ÍÒÂÁ  ÔÎ‡  ¨Ò¯È˙  ÏÂ„È‚Ï

 ÆÁÓˆÏ

ÆµÈ˘Ó Ò¯È˙‰ ÈÁÓˆ· ÌÈË¯ËÈ‰ ˙ÏÂÎ˙· ÌÈ˜‰·ÂÓ ÌÈÏ„·‰ Â‡ˆÓ ‡Ï
ÌÈË¯ËÈ  ≥≠≤  ÈÙ  ¯·Âˆ  ‰ÒÙÂ¯Â‡  Ò¯È˙˘  ‡ˆÓ  ÈÎ  Ì‡  ¨ÌÈÏÂÙÈË‰

∑µ ÔÊÏ ‰‡ÂÂ˘‰·P Æ≥≤

מבוא
·˜Ú  ¯·Â‚Â  ÍÏÂ‰  ÌÈÈˆÈ˜  ‡ÂÙÒÓ  ÈÁÓˆ  ÏÂ„È‚Ï  ÌÈÁÏÂ˜  ÈÓ·  ˘ÂÓÈ˘‰
ÆÍ„È‡Ó  ¨ÌÈÈÂ¯ÈÚ  ÌÈÁÏÂ˜  Ï˘  ÌÈÙ„ÂÚÓ  ¯ËÙÈ‰Ï  Í¯Âˆ‰Â  ¨„ÁÓ  ˙Â¯Âˆ·
‰¯‚ ÈÏÚÓ ˙Ê‰Ï ˘Ó˘Ó‰ È¯˜ÈÚ‰ ÈˆÈ˜‰ ‡ÂÙÒÓ‰ ÁÓˆ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó Ò¯È˙‰

 ÆÌÂ„ ÛÏ‡ ¥∞≠Î Ï˘ ÁË˘ ÏÚ ‰˘ ÏÎ Ï„Â‚ÓÂ
Ò¯È˙  Ï˘  ‰È˜˘‰  ˙ÚÙ˘‰  ˙‡  ÔÂÁ·Ï  ÂÈ‰  ˙ÈÁÎÂ‰  ‰„Â·Ú‰  ˙Â¯ËÓ

∫ÏÚ ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ· ‰È˜˘‰Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ÌÈÁÏÂ˜·
Æ±ª‡ÂÙÒÓÏ Ò¯È˙‰ ÈÁÓˆ· ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ˙¯È·ˆ

מי הקולחים הם מוצר לוואי של הרפת והאדם ויש חשיבות רבה למחזורם בשימושים שונים, בעלי ערך
אנשי וראויה.  מועדפת  אפשרות  היא  מספוא,  שטחי  של  ובמיוחד  קולחים  במי  שדות  השקיית  כלכלי. 

המחקר שלנו בחנו את השפעת מי הקולחים על גידול צמחי תירס למספוא והממצאים מעודדים למדי

מי קולחים 
לגידול תירס למספוא 

של והנעכלות  היבול  ממצאי  על  בהסתמך 
תירס של  לגידול  יתרונות  שיש  נראה  הצמח, 
אורופסה על מי קולחים. למרות שמי קולחים
בריכוזים מינרלים  של  רב  מספר  מכילים 
גודל, בהשוואה לריכוזם במים גבוהים בסדרי 
שפירים, לא נמצאו הבדלים מובהקים בין שני
הטיפולים בתכולות המינרלים בשני זני התירס

השקיה�בקולחים�לא�פגעה�ביבולים�ובאיכויות
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ÔÙÂ„ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙ ¨‚¢ÚÓ ¯Â·Ú· È˙ÂÊ˙‰ ÂÎ¯ÚÂ ÁÓˆ‰ ˙ÂÎÈ‡ Æ≤
‡˙‰NDF) Æ®Ï¢Ó¯Î© ‰Á·Ó· Ò¯Î‰ È˜„ÈÈÁ È¢Ú ‰˙ÂÏÎÚÂ ®

מהלך העבודה 
ÔÊ‰ ∫‡ÂÙÒÓÏ È¯ÁÒÓ Ò¯È˙ ÈÊ È˘ ≤∞∞∑ ˙˘· ÂÏ„Â‚ ÂÎÚ ˙ÂÂÈÒÈ ˙ÂÂÁ·

∑µ  ÔÊ‰Â  ¨È‡ÙÂ¯È‡  ¯Â˜ÓÓ  ‰ÒÙÂ¯Â‡P˙¯·Á  È¢Ú  ·¢‰¯‡·  Á˙ÂÙ˘  ≥≤
Â˜˘Â‰˘ ¨‰¯ÂÓ‚ ˙ÂÈ‡¯˜‡· ÌÈ˜ÂÏ·· ˙Â¯ÊÁ ˘ÓÁ· Ï„Â‚ ÔÊ ÏÎ Æ¢¯ÈÂÈÙ¢
‰‰Ê ˙ÂÓÎ· Â‡ ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ ÌÂ„Ï ˜¢Ó ≥≥∏≠· ÛÂËÙË· ‰Ë·‰ ¯Á‡Ï
ÌÈÁÏÂ˜  ÈÓ·Â  ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ·  ˙ÂÎÈÏÂÓ‰ ÆÈÂÈ˘  ¯Â‰ÈËÓ ÌÈÁÏÂ˜  ÈÓ  Ï˘
‰‰Â·‚‰ ‰ÏÂÎ˙‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙‡ÊÂ ¨‰Ó‡˙‰· ¨ßÓÏ Ò¢„ ±Æ¥±≠Â ∞Æ∏± ‰˙ÈÈ‰
ÈÓ· Ô˜Á‰ ˙ÏÂÎ˙ ÔÂ·˘Á· ‰Á˜Ï ÔÂ˘È„‰ ˜˘ÓÓ Í¯ÂˆÏ ÆÌÈÓ· ÌÈÂÈ Ï˘
˙Â˜ÏÁ‰ ¨‰‰Ê  È˜Á  ÔÂ˘È„  ÂÏ·˜È  ÌÈÏÂÙÈË‰ È˘˘ ˙Ó ÏÚÂ  ¨ÌÈÁÏÂ˜‰
˙Â˜ÏÁ‰Â  ¨ß„Ï  ÛÂ¯ˆ  Ô˜Á  ‚¢˜  ≥∞≠·  Â˘Â„  ÌÈ¯ÈÙ˘  ÌÈÓ·  Â˜˘Â‰˘
Â¯ˆ˜  ˙Â˜ÏÁ‰  Æß„Ï  ÛÂ¯ˆ  Ô˜Á  ‚¢˜  ±≥  ˜¯  ÂÏ·È˜  ÌÈÁÏÂ˜·  Â˜˘Â‰˘
‰ˆÓÁ‰Ï È·ËÈÓ‰ ·Ï˘‰ ‡Â‰˘ ¨‚Â„ ·ÏÁ ˙Ï˘·‰Ï ÂÚÈ‚‰ ÌÈÈÚ¯‚‰ ¯˘‡Î

∑µ ÔÊ· ≥≥•≠Â ‰ÒÙÂ¯Â‡ ÔÊ· È¢Á ˙ÏÂÎ˙ ≥∞•≠Î©PÚÂÓÏ ˙Ó ÏÚ Æ®≥≤
‰¯Â˘ ßÓ ±∞≠Î ˙È„È Â¯ˆ˜ ¨˙ÂÎ˘‰ ˙Â˜ÏÁ‰ ÏÚ ÏÂÙÈË‰ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰
˙ÂÓÈ‚„Î  Â˘ÓÈ˘Â  ¨‰˜ÏÁ  ÏÎ  Ï˘ ˙ÈÚˆÓ‡‰ ‰‚Â¯Ú‰Ó  Ò¯È˙‰  ÈÁÓˆ  Ï˘

 ÆÏ¢Ó¯Î· ˙ÂÏÎÚ‰Â ·Î¯‰‰ ¨ÏÂ·È‰ ˙Â˜È„· ÈÎ¯ˆÏ

תוצאות
≠‰ ¨ÔÂ·ÏÁ‰ ˙ÏÂÎ˙ ¨ÏÂ·È‰ ÈÂ˙ NDFÒ¯È˙‰ ÈÊ È˘Ó ÌÈÁÓˆ· ÔÈ‚ÈÏ‰Â

ÌÈ˜‰·ÂÓ ÌÈÏ„·‰ ÏÚ ÂÚÈ·ˆ‰ ‡Ï ¨ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ Â‡ ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ ÏÚ ÂÏ„Â‚˘
 ˙ÏÂÎ˙·˘ ¨ÔÈÈˆÏ Ô˙È Æ®± ‰Ï·Ë© ÌÈÏÂÙÈË‰ È˘ ÔÈ· NDF¨ÔÙÂ„‰ È·ÈÎ¯Ó·Â

ÌÈÁÏÂ˜· ‰È˜˘‰‰ ˙ÚÙ˘‰· ¨˙˜‰·ÂÓ ‡ÏÂ ¨‰Ï˜ ‰ÈÈÏÚ Ï˘ ‰Ó‚Ó ‰‡ˆÓ
¨ÁÓˆ‰ ‰·Â‚ ∫ÏÏÂÎ ÁÓˆ‰ Ï˘ ÙÈËÂÙ‰ ÔÂÈÙ‡· ÆÌÈ¯ÈÙ˘· ‰È˜˘‰ ˙ÓÂÚÏ
¨ÏÂÚ·‚‰ ÏÚ ÁÏ˜‰ ‰·Â‚Â ÏÂÚ·‚Ï ÌÈÏÚ‰Â ÌÈÁÏ˜‰ ¯ÙÒÓ ¨ÏÂÚ·‚‰ ¯ËÂ˜

 Æ‰È˜˘‰‰ ÈÏÂÙÈË È˘ ÔÈ· ÌÈ˜‰·ÂÓ ÌÈÏ„·‰ Â‡ˆÓ ‡Ï
È¢Á‰ Ï˘ Ï¢Ó¯Î· ˙ÂÏÎÚ‰ ÏÚ ‰Â˘ ÔÙÂ‡· ‰ÚÈÙ˘‰ ÌÈÁÏÂ˜· ‰È˜˘‰

≠‰Â NDF‰¯ÙÈ˘ ÌÈÁÏÂ˜· ‰È˜˘‰‰ ‰ÒÙÂ¯Â‡ ÔÊ· ¯˘‡Î ¨Ò¯È˙‰ ÈÊ È˘·
∑µ  ÔÊ·  ÂÏÈ‡Â  ˙ÂÏÎÚ‰  ˙‡P‰‡ÂÂ˘‰·  ˙ÂÏÎÚ‰  ˙‡  ‰˙ÈÁÙ‰  ‡È‰  ≥≤
 Æ®± Û¯‚© ÌÈ¯ÈÙ˘· ‰È˜˘‰Ï

ÂÏÈÎ‰ ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ ÆÌÈÏ¯ÈÓ È‚ÂÒ ≤≤ Â˜„· Ò¯È˙‰ ÈÁÓˆ·Â ‰È˜˘‰‰ ÈÓ·

ÌÈÓÏ  ‰‡ÂÂ˘‰·  Ï„Â‚  È¯„Ò·  ÌÈ‰Â·‚  ÌÈÊÂÎÈ¯·  ÌÈÏ¯ÈÓ  Ï˘  ·¯  ¯ÙÒÓ
 ÔÁ¯Ê  ¨®±¥  ÈÙ©  Ô‚Ï˘‡  ¨®≤Æ∂  ÈÙ©  ˙È¯ÙÂ‚  ¨®µÆ¥  ÈÙ©  Ô¯˙  ∫ÏÏÂÎ  ¨ÌÈ¯ÈÙ˘
 ˙˘ÂÁ ¨®≤¥Æ≥ ÈÙ© Ô‚Ó ¨®≤Æ¥ ÈÙ© ÔÂ¯Â· ¨®µÆ∂ ÈÙ© ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ¨®¥∑≥ ÈÙ©
Â‡ˆÓ  ‡Ï  Ò¯È˙‰  ÈÊ  È˘·  ¨˙‡Ê  ˙Â¯ÓÏ  Æ®±Æ∏  ÈÙ©  ‰˜ÈÏÈÒ  ¨®≥±Æπ  ÈÙ©
≤ Û¯‚·© ÂÁ·˘ ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ˙ÏÂÎ˙· ÌÈÏÂÙÈË‰ È˘ ÔÈ· ÌÈ˜‰·ÂÓ ÌÈÏ„·‰
Ò¯È˙‰ ÈÁÓˆ· ¨‰‡¯Î˘ ¨‰‡¯Ó ˙ÈÁÎÂ‰ ‰„Â·Ú‰ Æ®ÌÈÏ¯ÈÓ ≥ ˜¯ ÌÈ‚ˆÂÓ
ÌÈÏ¯ÈÓ‰  ˙ÂÓ¯  ÌÚ  „„ÂÓ˙‰Ï  ÁÓˆÏ  ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰  ÌÈÂ‚Ó  ÌÈÓÈÈ˜

 ÆÈÂÈ˘ ¯Â‰ÈËÓ ÌÈÁÏÂ˜‰ ÈÓ· ÌÈÈÂˆÓ‰
˙ÏÂÎ˙Â  ÏÂ„È‚‰  ÏÎ  Í˘Ó·  ‰È˜˘‰‰  ÈÓ·  Â˜ÙÂÒ˘  ÌÈÏ¯ÈÓ‰  ÔÊ‡Ó
ÈÓ· Û„ÂÚ· ÌÈÈÂˆÓ‰ ÌÈËÓÏ‡ Ì˘È˘ ‰‡¯Ó ¨ÁÓˆ‰ ÏÂ·È ÏÏÎ· ÌÈÏ¯ÈÓ‰

ו� נעכלות בכרמ"ל של הח"י   .1 מיNDF גרף  זני תירס שגודלו על  של 
קולחים או מים שפירים (% ע"ב ח"י)

≠‰ ¨ÔÂ·ÏÁ‰ ˙ÏÂÎ˙ ¨®ß„Ï È¢Á ‚¢˜© ÏÂ·È‰ Æ± ‰Ï·ËNDFÈ˘· ÔÈ‚ÈÏ‰Â
®È¢Á ·¢Ú ÊÂÁ‡© ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ· Â‡ ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ· Â˜˘Â‰˘ Ò¯È˙‰ ÈÊ

¯ËÓ¯Ù‰ÒÙÂ¯Â‡32P75

ÌÈ¯ÈÙ˘ÌÈÁÏÂ˜Ó¢˙˘ÌÈ¯ÈÙ˘ÌÈÁÏÂ˜Ó¢˙˘
ÏÂ·È≤¥≤≤≤≥±¥∂∏Æ∂≤¥µ∞≤≥¥∏µµÆ∂

ÔÂ·ÏÁ∑Æ≤∞∑Æ∞∑∞Æ±¥∂Æ∏≥∂Æµ¥∞Æ≤≥
NDF¥∏Æ∞µ±Æ∂±Æπ∏µ∞Æ∏µµÆ≥±Æπ≥
ÔÈ‚ÈÏ≥Æ∏π¥Æ¥∏∞Æ≤∞¥Æ¥∑¥Æ∏≤∞Æ±∑

º ∞Æ∞µ ˙Â˜‰·ÂÓ ˙Ó¯· ˙ÈËÒÈËËÒ ÌÈÏ„· ‡Ï ‰¯Â˘ ‰˙Â‡· ÌÈÎ¯Ú‰P Æ
 Æ˙ÚˆÂÓÓ Ô˜˙ ˙‡È‚˘ ΩÓ¢˙˘

תחמיץ�תירס�כגידול�קיצי�עיקרי�למספוא
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¯ÒÁ· ÌÈÈÂˆÓ ÌÈ¯Á‡ ÌÈËÓÏ‡ ÂÏÈ‡Â ÁÓˆ‰ ÈÎ¯ÂˆÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ‰È˜˘‰‰
Ú˜¯˜‰Ó Ì˙Â‡ ËÂÏ˜Ï ÌÈ·ÈÈÁ Ò¯È˙‰ ÈÁÓˆ ÔÎÏÂ ¨ÌÈÁÏÂ˜‰ ÈÓ· ÂÏÈÙ‡

 Æ®≤ ‰Ï·Ë© ÂÏ‡ ÌÈËÓÏ‡Ó Ú˜¯˜‰ ÏÂÏÈ„ ÍÂ˙
ÈÁÓˆ· ÌÈË¯ËÈ‰ ˙ÏÂÎ˙ ÏÚ ˜‰·ÂÓ ÔÙÂ‡· ÚÈÙ˘‰ ‡Ï ‰È˜˘‰‰ ÈÓ ‚ÂÒ
‰ÒÙÂ¯Â‡ ÔÊ‰Ó Ò¯È˙˘ ‡ˆÓ ˙‡Ê ÌÚ „ÁÈ ÆÌÈÁ·‰ ÌÈÊ‰ È˘Ó Ò¯È˙‰

∑µ ÔÊÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ÌÈË¯ËÈ ≥≠≤ ÈÙ ¯·ÂˆPÆ®≥ ‰Ï·Ë© ≥≤0

תודות
¨ÂÎÚ≠È·¯ÚÓ‰  ÏÈÏ‚  ˙ÂÂÈÒÈ‰  ˙ÂÂÁ·  ÌÈ„·ÂÚ‰  ˙ÂÂˆÏ  ˙Â„Â‰Ï  ÂÂˆ¯·

 ˙‚‰‰· Æı¯‰ÈÈ¯ È„Â ‡¯‚ È·‚
Æ·ÏÁ‰ ÛÚÏ ‰ˆÚÂÓ‰ Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ Ô¯˜ È¢Ú ‰ÓÂÓ ÂÊ ‰„Â·Ú

), במי ההשקיהCu), והנחושת (Mn), המנגן (Bגרף 2. תכולת הבורון (
ובצמחי התירס שהושקו במים שפירים או במי קולחים

≥≥∏≠·  Â˜ÙÂÒ˘  ÌÈ¯Á·  ÌÈÏ¯ÈÓ  ˙ÂÓÎ  Æ≤  ‰Ï·Ë‰È˜˘‰‰  ÈÓ  ˜¢Ó
˙‚ÈÙÒ  Ì„˜ÓÂ  ‰ÒÙÂ¯Â‡  ÔÊ‰Ó  Ò¯È˙‰  ÏÂ·È·  Ì˙ÏÂÎ˙  ¨ÏÂ„È‚‰  ÍÏ‰Ó·

®ÊÂÁ‡© ÁÓˆ· ÂÏÏ‰ ÌÈÏ¯ÈÓ‰
ËÓÏ‡ÌÈ¯ÈÙ˘ ÏÂÙÈËÌÈÁÏÂ˜ ÏÂÙÈË

ÌÈÓÒ¯È˙™Ì„˜ÓÌÈÓÒ¯È˙™Ì„˜Ó
‰‚ÈÙÒ‰    ‰‚ÈÙÒ

 ∫®‚¢˜© ÌÈËÓÏ‡≠Â¯˜Ó
Ca≥¥Æµ∂Æ¥π∞Æ±π≥≤Æ¥∂Æ∞µ∞Æ±π
Mg±≤Æ±¥Æ∂µ∞Æ≥∏±±Æ∏¥Æµ∏∞Æ≥π
Na∑Æ¥∞∞Æ±±∞Æ∞±¥∞Æ≤∞Æ±¥æ∞Æ∞±

K∞Æµ¥≤∂Æπ¥πÆµ∑Æ∂≤≤∏Æ∏≥Æ∑∏
P∞Æ∞±µÆµ∑∂¥πÆ∏∞¥µÆ∂≥±Æ±∑

∫®ß‚© ÌÈËÓÏ‡≠Â¯˜ÈÓ
Al≤Æ∏≤≥∞µ±∞∏±µÆπ≥≤∂≤∞Æ∂
Cu≥Æπ∞±πÆµµÆ∞∞±≤µ±πÆ≥∞Æ±µ
Fe∂µÆπ≥∂µµÆµ¥∑∑Æ¥≥≤∏¥Æ≤¥

Mn∞Æπ±∑µÆ∑∏≥Æ¥≤≤Æ±∑¥Æ∑≥Æ≥π
Zn≥µÆ∂≤∑Æπ∞Æ∑∏±≤Æπ≤πÆ∏≤Æ≥≤

˙Ó¯· ˙ÈËÒÈËËÒ ÌÈÏ„· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ˙Â‡· ÌÈÓÂÒÓ‰ ‰„ÂÓÚ ‰˙Â‡· ÌÈÎ¯Ú ¨·¨‡
º ∞Æ∞µ ˙Â˜‰·ÂÓP.

ÔÈ·Ï  ÌÈÁÓˆ‰  ÏÂ·È  ÏÎ·  Ï¯ÈÓ‰  Ï˘  ˙ÂÓÎ  ÔÈ·  ÒÁÈÎ  ¯„‚ÂÓ  ‰‚ÈÙÒ‰  Ì„˜Ó  ™
Æ‰È˜˘‰‰ ÈÓ ß„Ï ˜¢Ó ≥≥∏≠· ‰˜ÙÂÒ˘ Ï¯ÈÓ Â˙Â‡ Ï˘ ˙ÂÓÎ‰

ÈÓ· Â‡ ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ· Â˜˘Â‰˘ Ò¯È˙‰ ÈÁÓˆ· ÌÈË¯ËÈ‰ ˙ÏÂÎ˙ Æ≥ ‰Ï·Ë
®È¢Á ‚¢˜Ï ß‚© ÌÈÁÏÂ˜

‰Ó‚Â„ÌÈ¯ÈÙ˘ ÏÂÙÈËÌÈÁÏÂ˜ ÏÂÙÈËÓ¢˙˘
‰ÒÙÂ¯Â‡ Ò¯È˙≥Æµ≤≤Æ∂∂∞Æ≤µ

∑µ  Ò¯È˙32P±Æ≤∞±Æ≤≥∞Æ±∑

º ∞Æ∞µ ˙Â˜‰·ÂÓ ˙Ó¯· ˙ÈËÒÈËËÒ ÌÈÏ„· ‡Ï ‰¯Â˘ ‰˙Â‡· ÌÈÎ¯Ú‰P.
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